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© Maschinenbauteil, insbesondere Werkzeughalter, mit hoher Stabilitat gegen Schwingung und 
Verfahren zu dessen Herstellung. 



© Maschinenbauteil mit hoher Stabilitat gegen 
Schwingung, insbesondere Auskragen der Werk- 
zeughalter, welcher uber zumindest einem Teil sei- 
ner Langserstreckung mindestens zwei unterschiedli- 
che Materialien bzw. Legierungen und /Oder Zonen 
(2), (3) mit unterschiedlichen Gefugestrukturen und 
vorzugsweise mit konzentrischer Anordnung auf- 
weist, zwischen welchen metallische Verbindung (8) 
besteht, wobei die unterschiedlichen Materialien 
bzw. Legierungen und/oder Zonen (2), (3) verschie- 
dene mechanische Spannungszustande aufweisen. 
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Maschinenbauteil, insbesondere Werkzeughalter, mit hoher Stabilitat gegen Schwingung und Verfah- 

ren zu dessen Herstetlung 



Die Erfindung betrifft einen Maschinenbauteil 
mit hoher Stabilitat gegen Schwingung , insbeson- 
dere Werkzeughalter, der auskragend mit einer 
Lange, die mindestens dem Vierfachen des Durch- 
messers entspricht, einseitig eingespannt und auf 
Biegung und/oder Torsion und/oder Zug bzw. 
Druck beansprucht ist, sowie ein Verfahren zu des- 
sen Herstellung. 

Maschinenbauteile, die einseitig eingespannt 
sind.mit einer LSnge von mehr als dem vierfachen 
Durchmesser auskragen, und am distalen Ende 
gegebenenfalls unstetig, insbesondere teilweise 
durch Reibung, belastet werden, wie dies beispiels- 
weise bei Teilen in Preflluftanlagen oder bei einem 
Werkzeughalter, wie Bohr-oder Ausdrehstange und 
dgl., gegeben ist, kdnnen zu Schwingungen ange- 
regt werden, die zerstorend wirken, stSrende Ge- 
rausche bewirken oder zumindest die Funktion der 
Teile nachteilig beeinflussen. Dabei treten im Teil 
Logitudinalschwingungen und/oder Biegeschwin- 
gungen und/oder Drehschwingungen mit einer Fre- 
quenz auf, die proportional der Wurzel aus dem 
Wert, gebildet aus Richtmoment gebrochen durch 
Tragheitsmoment der schwingenden Masse ist 
Beispieisweise kGnnen durch Schwingung eines 
Werkzeughalters bzw. eines Werkzeuges bei einer 
spanabhebenden Bearbeitung ungenaue und rauhe 
Oberflachen des WerkstUckes und h6here Werk- 
zeugbelastungen bewirkt und GerauschbelSstigun- 
gen verursacht werden. Aus obigen GrUnden sind 
die Auskragungen derartiger Gegenstande be- 
grenzt und es werden z.B. bei einseitig eingebau- 
ten Maschinenteilen in Preflgasgeraten die Massen 
am distalen Ende der Teile vergr6/tert Bei Werk- 
zeughalterungen werden diese nach MSglichkeit 
mit einem groflen Durchmesser ausgefUhrt sowie 
bei der Bearbeitung die Spanabnahme und/oder 
die Bearbeitungsgeschwindigkeit klein gehalten. 
Diese Maflnahmen bewirken jedoch bautechnische 
und wirtschaftliche Nachteile. 

Es wurde schon vorgeschlagen, die StabilitSt 
gegen Schwingung dadurch zu erhShen, da/3 die 
Maschinenteile bzw. Werkzeughalterungen hohl 
ausgefuhrt und mit einem spezifisch schwereren 
Material, insbesondere Puiver, gefullt werden. Ge- 
ma/3 einem anderen Vorschlag soil eine StabilitSt 
gegen Schwingung vergro/tert werden, so da/3 der 
beanspruchte Teil zumindest in einem Bereich hohl 
ausgefuhrt ist und sich im Hohl ein DampferkQrper 
federnd gelagert befindet, wobei der Raum zwi- 
schen dem Dampferkorper und der InnenoberflS- 
che des Hohles mit einer RUssigkeit. beispieiswei- 
se Ol , gefullt ist. Dieses passiv wirkende System 
soil die Schwingungsenergie von den Vibrationen 



im Werkzeug aufnehmen, wobei die Tragheitskraft 
des Dampferkorpers zusammen mit der Viskositat 
des Oles wirksam ist. Alle bisherigen Vorschlage 
und AusfQhrungen , mit welchen die Schwingungs- 

s neigung von Teilen vermindert werden soil, haben 
den Nachteil gemeinsam, da/3 sie wenig wirksam 
und/oder aufwendig sind. 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, obige 
Nachteile zu vermeiden und Maschinenteile zu 

jo schaffen. welche hohe Stabilitat gegen Schwingung 
besitzen und mit einer Auskraglange von mehr als 
dem Vierfachen des Teildurchmessers einsetzbar 
sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgema/3 dadurch 

is gelost, da/3 der Teil uber zumindest einem Teil 
seiner Langserstreckung mindestens zwei unter- 
schiedliche Materialien bzw. Legierungen und/oder 
Zonen mit unterschiedlicher Gefugestruktur auf- 
weist, welche quer zur Langsachse, insbesondere 

20 weitgehend konzentrisch, angeordnet sind und zwi- 
schen welchen gegebenenfalls metallische Verbin- 
dung besteht, wobei die unterschiedlichen Materia- 
lien bzw. Legierungen und/oder Zonen verschiede- 
ne, insbesondere entgegengerichtete, im elasti- 

25 schen Bereich des Werkstoffes bzw. der Werkstof- 
fe liegende mechanische Spannungszustande bzw. 
mechanische Spannungen aufweisen. Dabei ist es 
vorteilhaft, wenn im Bereich der Auflenoberflache 
des Teiles Spannungen von mindestens 250 

30 N/mm 2 , vorzugsweise mindestens 300 N/mm 2 %o, 
insbesondere mindestens 330 N/mm 2 . hochstens 
jedoch 90 der 0,02% Verformungsgrenze des Ma- 
terials herrschen. Eine besonders vorteilhafte Aus- 
ftlhrung wird erreicht, wenn der Maschinenbauteil 

35 aus mindestens zwei Teilen gebildet ist. welche 
aus unterschiedlichem Werkstoff oder unterschied- 
licher Legierung bestehen, die miteinander metal- 
lisch verbunden sind, wobei der Werkstoff bzw. die 
Legierung , die einen au(3enoberflMchennahen Teil 

40 bildet, in bestimmten Temperaturbereichen eine 
Phasenumwandiung erfahrt und sich in einem ver- 
gOteten Zustand befindet, und der Werkstoff bzw. 
die Legierung. die den kernnSheren Teil bildet. 
derart zusammengesetzt ist, da/3 diese gegebenen- 

45 falls eine Phasenumwandiung, vorzugsweise bei 
hOherer Temperatur als der daruberliegende Teil, 
aufweist Erfindungsgema/3 kann der Teil auch aus 
einem Werkstoff , insbesondere aus hartbarem 
Stahl bestehen und zwei Zonen aufweisen, wobei 

so in der oberflachennahen Zone ein Harte- bzw. Ver- 
gUtungsgefGge gebildet ist Besondere Stabilitat 
gegen Schwingung besitzt der Maschinenbauteil, 
wenn die Querschnittsfiache des au/lenoberfla- 
chennahen Teiles bzw. der Zone mindestens 0,2. 
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vorzugsweise mindestens 0,4 , mal die Gesamt- 
querschnittsflache betrSgt. 

Das erfindungsgemS/te Verfahren besteht im 
wesentlichen darin, da/3 ein gegebenenfalls aus 
mehreren Teilen mit unterschiedlichen Werkstoffen 
und/oder Legierungen gebildeter Maschinenbauteil, 
insbesondere Werkzeughalter, gegebenenfalls mit 
einem temperaturausgleichenden Halten bei einer 
Temperatur unterhalb der Umwandlungs tempera- 
tur von Alpha- in Gammagefuge zumindest in einer 
au/ienoberflachennahen Zone uber die Umwand- 
lungstemperatur erwarmt bzw. austenitisiert und 
anschlie/tend, vorzugsweise mit erhohter WSrme- 
abfuhr von der Oberflache, beispielsweise durch 
Eihtauchen in Cl Oder Wasser, zur Bildung eines 
HartegefOges abgekuhlt und vorzugsweise angelas- 
sen wird. Bei einem Maschinenbauteil, der aus 
einem Werkstoff , insbesondere hartbarem Stahl, 
besteht. wird entsprechend dem erfindungsgema- 
/3en Verfahren der Teil auf eine Temperatur yon 
hochstens 200* C, vorzugsweise hochstens 100* C, 
insbesondere hochstens 40* C, mindestens jedoch 
5*C, unterhalb der Austenitisierungstemperatur 
des Werkstoffes erwarmt und bei dieser bis zum 
weitgehenden Temperaturausgleich zwischen Kern 
und Oberflache gehalten, wonach durch intensive 
Energiezufuhr eine Temperaturverteilung derart 
eingestelK wird, daJ3 eine au/Jenoberflachennahe 
Zone mit einem Querschnitt von mindestens 0,2, 
vorzugsweise minestens 0,4, hochstens jedoch 
0,65, mal die Gesamtquerschnittsflache, auf eine 
Temperatur uber der Umwandlungstemperatur ge- 
bracht bzw. Uber den Aa b -Punkt der Legierung 
austenitisiert ist und unmittelbar anschlie/tend 
durch Warmeentzug von der Oberflache, vorzugs- 
weise mit hoher Intensitat, abgekUhlt wird. 

Es wurde gefunden, da/J eine erhohte Stabilitat 
gegen Schwingung eines Maschinenbauteiles bzw. 
einer Werkzeughalterung durch einen inneren 
Spannungszustand im Teil erreicht werden kann, 
obwohl dem Fachmann bekannt ist.da/3 im elasti- 
schen Bereich der Werkstoffe bei gleich gro/ter 
Belastung das Ausmafl der Verformung unabhMn- 
gig von der Vorspannung ist. Bei Oberwindung der 
Vorurteile der Fachwelt haben die Entwicklungen 
gezeigt, dafl bei Vorliegen von mindestens zwei 
Zonen bzw. zwei Werkstoffen Oder Lejgierungen in 
einem Teil, die vorzugsweise miteinander metal- 
lisch verbunden sind und unterschiedliche Span- 
nungszustande aufweisen, eine Schwingungsdamp- 
fung bzw. Stabilitat gegen Schwingung erreicht 
wird. Als besonders gunstig hat sich erwiesen, 
wenn der Bauteil zumindest im Bereich der Auflen- 
oberflache aus einer Legierung bzw. einem Stahl 
gebildet ist, der mindestens 10 Gew.-% Chrom 
aufweist. 

Anhand von Beispielen sol! der erfindungsge- 
ma/te Gegenstand und das erfindugnsgemafle Ver- 



fahren zur Herstellung des Gegenstandes naher 
erlautert werden. 

Fig. 1 zeigt einen Werkzeugkopf (6) mit 
Schneidplattschen (7). 

s Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemafie Ausdreh- 

stange (1), bestehend aus einem auflenoberflS- 
chennahen Teil (2) und einem kernnahen Teil (3), 
der eine Bohrung (8) aufweisen kann ( strichliert 
dargestellt), dem proximalen Einspannende (4) und 

70 dem distalen Ende (5), welches zur Aufnahme des 
Werkzeugkopfes (6) ausgebildet ist. Der auflen- 
oberflachennahe Teil (2) besteht aus einem Werk- 
stoff DIN Nr.1.2379, ist auf eine Harte von 63 HRC 
vergutet und weist eine Zugspannung von 340 

is Nmm 2 auf; der kernnahe Teil besteht aus einem 
Werkstoff DIN Nr, 1.7131 und hat eine Quer- 
schnittsflache, die 54 % der Gesamtquerschnitts- 
flache der Ausdrehstange entspricht. Mit dieser 
Ausdrehstange wurden, bei einer Auskragung von 

20 der Einspannung bis zum Schneidplattchen von 9 
mal dem Stangendurchmesser, an WerkstQcken In- 
nenausdrehungen vorgenommen, wobei die vierfa- 
che Lelstung bei erhohter Genauigkeit ohne Larm- 
entwicklung erzielbar war. 

25 Eine Ausdrehstange aus dem Werkstoff DIN 
Nr. 1.4120 mit einem Aufiendurchmesser von 100 
mm rund und einer Lange von 1450 mm wurde 
nach dem erfindungsgemafien Verfahren warmebe- 
handelt. Dabei erfolgte eine Anwarmung auf eine 

30 Temperatur von 720 *C und ein Halten bei dieser 
Temperatur von 150 Minuten. Nach dem weitge- 
henden Temperaturausgleich wurde der Auflen- 
oberflache der Stange mittels Hochleistungsbren- 
nern Warmeenergie zugefOhrt, wobei die Tempera- 

35 tur bis zu einer Tiefe von 30 mm unter der Oberfla- 
che auf Werte Ober 883 C, dem Aci fi -Punkt des 
Austenitisierungstemperaturbereiches des Werk- 
stoffes, stieg. Unmittelbar danach wurde die Stange 
in bewegtem Wasser abgekOhlt und die gehartete 

40 Zone auf eine Festigkeit von 1010 N/mm 2 angelas- 
sen. Nach der spanabhebenden Bearbeitung und 
Einsetzen des Werkzeugkopfes wurden Ausdrehar- 
beiten durchgefuhrt wobei die Auskraglange der 
Ausdrehstange 950 mm betrug. Im Vergleich mit 

45 einer konventionell hergestellten Ausdrehstange 
konnte mit dem erfindungsgemaflen Werkzeughal- 
ter eine mindestens 3,6-faehe Leistung bzw. Span- 
abnahme je Zeiteinheit erfolgen, ohne da/5 storen- 
de, auf eine Schwingung der Ausdrehstange zu- 
50 rUckzufUhrende Gerausche entstanden. Mittels des 
Kernringverfahrens wurde in der oberflachennahen 
- Zone des erfindungsgemafien Werkzeughalters 
eine Spannung von 285 N/mm 2 gemessen. 

55 

AnsprUche 

1. Maschinenbauteil mit hoher Stabilitat gegen 
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Schwingung, insbesondere Werkzeughalter, der 
auskragend mit einer Lange, die mindestens dem 
Vierfachen des Durchmessers entspricht. einseitig 
eingespannt und auf Biegung und/oder Zug b2w. 
Druck beansprucht ist, dadurch gekennzeichnet, 
datf der Teil (1) uber zumindest einem Teii seiner 
Langserstreckung mindestens zwei unterschiedli- 
che Materialien bzw. Legierungen und/oder Zonen 
(2), (3) mit unterschiedlichen Gefugestrukturen auf- 
weist, welche quer zur Langsachse, insbesondere 
weitgehend konzentrisch angeordnet sind, und zwi- 
schen welchen gegebenenfalls metallische Verbin- 
dung (8) besteht, wobei die unterschiedlichen Ma- 
terialien bzw. Legierungen und/oder Zonen (2), (3) 
verschiedene. inbesondere entgegengesetzt gerich- 
tete, im eiastischen Bereich des Werkstoffes bzw. 
der Werkstoffe liegende, mechanische Spannungs- 
zustande bzw. mechanische Spannungen aufwei- 
sen. 

2. Maschinenbauteil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet da/3 im Bereich der AuBenoberfla- 
che des Teiles (2) Spannungen von mindestens 
250 N/mm 2 . vorzugsweise mindestens 300 N/mm 2 , 
insbesondere 330 N/mm 2 . hochstens jedoch von 
90% der 0.02 Verformungsgrenze des Materials, 
herrschen. 

3. Maschinenbauteil nach den Anspruchen 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, da/3 dieser aus 
mindestens zwei Teilen (2), (3) gebildet ist, welche 
aus unterschiedlichem Werkstoff oder unterschied- 
licher Legierung bestehen, die miteinander metal- 
lisch verbunden sind (8), wobei der Werkstoff bzw. 
die Legierung , die einen au/Jenoberflachennahen 
Teil bildet, in einem bestimmten Temperaturbe- 
reich eine Phasenumwandlung erfahrt und sich in 
einem verguteten Zustand befindet, und der Werk- 
stoff bzw. die Legierung. die einen kernnaheren 
Teil bildet, derart zusammengesetzt ist, dafl diese 
gegebenenfalls eine Phasenumwandlung, vorzugs- 
weise bei hoheren Temperaturen als der daruber- 
liegende Teil, aufweist. 

4. Maschinenbauteil nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der auflenoberflachennahe 
Teil (2) aus hartbarem Stahl besteht und auf eine 
Harte von mindestens 54 HRC, vorzugsweise auf 
mindestens 56 HRC , insbesondere mindestens 60 
HRC. vergutet ist. 

5. Maschinenbauteil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafl dieser aus einem Werkstoff, 
insbesondere aus hartbarem Stahl. bestehende Teil 
zwei Zonen aufweist, wobei in der oberflachenna- 
hen Zone ein Harte- bzw. VergUtungsgefuge gebil- 
det ist. 

6. Maschinenbauteil nach den AnsprUchen 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl die Quer- 
schnittsflache des au/Jenoberflachennahen Teiles 
bzw. der Zone mindestens 0,2, vorzugsweise min- 
destens 0,4, mal die Gesamtquerschnittsflache be- 



tragt. 

7. Maschinenbauteil nach den Anspruchen 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl zumindest der 
au/tenoberfiachennahe Teil (2) aus einer Legierung 

5 bzw. einem Stahl gebildet ist, der mindestens 10 
Gew.-%, vorzugsweise mindestens 12 Gew.-% 
Chrom enthait. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Maschinen- 
bauteiles mit hoher Stabilitat gegen Schwingung. 

io insbesondere Werkzeughalter, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl ein gegebenenfalls aus mehreren 
Teilen mit unterschiedlichen Werkstoffen und/oder 
Legierungen gebildeter Teil (1), gegebenenfalls mit 
einem temperaturausgleichenden Halten bei einer 

rs Temperatur unterhalb der Umwandlungstemperatur 
von Alpha- in GammagefUge des Werkstoffes, zu- 
mindest in einer au/tenoberflSchennahen Zone (2) 
Uber die Umwandlungstemperatur erwSrmt bzw. 
austenitisiert und anschlie/tend vorzugsweise mit 

20 erhohter Warmeabfuhr von der Oberflache, bei- 
spielsweise durch Eintauchen in 01 oder Wasser, 
zur Bildung eines Hartegefuges abgekUhlt und vor- 
zugsweise danach angelassen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, da/3 der au/tenoberflachennahe Be- 
reich (2) des Teiles (1) auf eine Harte von minde- 
stens 45 HRC, vorzugsweise mindestens 56 HRC. 
insbesondere mindestens 60 HRC, durch Harten 
und Anlassen vergutet wird. 

30 10. Verfahren nach den AnsprUchen 8 und 9, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 der aus einem Werk- 
stoff, insbesondere hartbarem Stahl, bestehende 
Teil auf eine Temperatur von hSchstens 200 C, 
vorzugsweise hochstens 100* C, insbesondere 

35 hochstens 40 *C, mindestens jedoch 2*C, unter- 
halb einer Temperatur. bei welcher die Austenitbil- 
dung des Werkstoffes beginnt, erwSrmt und bei 
dieser Temperatur zum weitgehenden Temperatur- 
ausgleich zwischen Kern und Oberflache gehalten 

40 wird, wonach durch intensive Energiezufuhr eine 
Temperaturverteilung derart eingestellt wird. da/5 
eine au/tenoberflachennahe Zone mit einem Quer- 
schnitt von mindestens 0,2, vorzugsweise minde- 
stens 0,4, hochstens jedoch 0,65, mal die Gesamt- 

4$ querschnittsflache, auf eine Temperatur Uber der 
Umwandlungstemperatur gebracht bzw. Uber den 
Acib-Punkt der Legierung austenitisiert ist und un- 
mittelbar anschlie/tend durch WSrmeentzug von 
der Oberflache, vorzugsweise verstarkt, abgekUhlt 

so wird. 
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ABSTRACT : 

<CHG DATE=19950128 STATUS=0> Machine element with high vibration 
stability, 

particularly a projecting tool holder, which, at least over part of 
its 

longitudinal extent, has at least two different materials or alloys 
and/or 

zones (2) , (3) with different structures and preferably with a 
concentric 
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arrangement and with a metallic bond (8) between them, the different 
materials 

or alloys and/or zones (2) , (3) having various mechanical stress 
states . 
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Fig . 1 
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